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Estudio mineralógico de arcillas cerámicas de la provincia 
de Zamora 
111. Yacitnientos en el basamento paleozoico 
por M. SÁNCHEZ CAMAZANO * y M. A. VICENTE HERNÁNDEZ * 
Se ha realizado el estudio mitieralógico de 15 muestras 
de arcilla, procedentes de 8 yacimiento de la provincia de 
Zamora situados en el basamento paleozoico. Las técnicas 
empleadas han sido las siguientes: capacidad de cambio de 
cationes, anáilisis químico, análisils térmico diferencial, aná- 
lisis termogravimétrico y difracción de rayos X. 
Se concluye que las arcillas de las yacimientos XX y XXII 
están comipuestas fundamentalmente por ilita (61040 %) y c a e  
lín (20-40 %). En el refsto de las muestras hay ilita (2040 %), 
caolín (10-40 %) y montmorillonita (15-50 %). 
The mineralogical propiertes of 15 samples from 8 ceramic 
depasits of the province oh Zamora have been studied. The 
deposit are localed in the Paleozoic. The tecniques useid were : 
cation-exchange capacity, chemical analysis, differential ther- 
mal analysis, therrnogravimetric analysis and X-ray diffrac- 
tion. 
I t  is concluded that the samples from deposits XX and 
XXII are composed, mainly, by illite (60-80 %) and kadinite 
(20-40 %). The other samples contain illite (20-60 %), kaoli- 
iiite (10-40 %) and montmorillanite (15-50 %). 
El estudio de arcillas cerámicas de la ~rovincia de 
Zamora forma parte del plan de trabajo que sobre 
"Arcillas cerámicas de la Zona Oeste de España", se 
inició en el año 1965 en el Centro de Edafología y 
Biología Aplicada de Salamanca. Los trabajos que se 
realizan comprenden en general: 1.") estudio minera- 
lógico de la fracción arcilla. 2.9 estudio tecnológico 
del material global. 3.") estudio de la relación entre 
las propiedades tecnológicas y composición mineraló- 
gica. 
Los yacimientos de la provincia de Zamora se di- 
vidieron para su estudio, teniendo en cuenta la zona 
en que se encuentran, en tres grupos. a) yacimientos 
Ccntro de Edafología y Biologia Aplicada de Salamanca, 
terciarios y cuaternarios de la margen izquierda de 
la cuenca del Duero. b) yacimientos terciarios y cua- 
ternarios de la margen derecha de la cuenca del Due- 
ro, y c) yacimientos en el basamento paleozoico. Este 
trabajo se refiere al estudio mineralógico de las arci- 
llas del tercer grupo. Los otros yacimientos han sido 
objeto de publicaciones anteriores (SÁNCHEZ CAMAZA- 
NO y VICENTE HERNÁNDEZ, 1973; VICENTE HERNÁN- 
DEZ y SÁNCHEZ CAMAZANO, 1974). 
Se han seleccionado ocho yacimientos con un to- 
tal de quince muestras, cuya situación y aplicacio- 
nes se indican en la tabla 1. E n  todas las muestras 
se estudia la fracción menor de dos micras utilizan- 
do las técnicas de capacidad de cambio de cationes, 
análisis químico, análisis térmico diferencial, análisis 
termogravimétrico y difracción de rayos X. 
E n  la tabla 11 se incluyen las capacidades de cam- 
bio de las arcillas. Como puede verse los valores os- 
cilan entre 21,24 meq/100 g para la muestra XX-2 
y 68,82 meq/100 g para la muestra XXV-2. Esta 
diversidad de valores refleja composiciones muy di- 
ferentes de unas muestras a otras. Así en las arcillas 
de los yacimientos XXIV, XXV, XXVI y en la mues- 
tra XXI-1 es de esperar que existan minerales del 
grupo de la montmorillonita o vermiculita, mientras 
que en las correspondientes a los yacimientos XX y 
XXII no deben existir estos minerales, o estarán en 
muy baja proporción. 
Los datos del análisis químico, que figuran en la 
tabla 11, están de acuerdo con los resultados de las 
capacidades de cambio. Destacan también las mues- 
tras XXI-1, XXIV-1, XXIV-2, XXV-2 que tenían 
capacidades de cambio elevadas, con razones sílice/ 
alumina elevadas y contenidos en MgO altos. Los 
porcentajes de K20 son particularmente elevados en 
las muestras XX-1, XX-3, XXII-1 y XXV-1, todas 
ellas deben de ser fundamentalmente ilititas. La ma- 
yor proporción de hierro corresponde a las mues- 
tras XX-2. XXI-1, XXI-2 y XXVI-1. Gran parte del 
Descripción de los yacimientos 
Muestra Localidad Situación Descripción de yacimientos y muestras Aplicaciones actuales 
XX-1 Tabara Valle Yacimiento poco profundo con vetas areno- Ladrillos. 
sasi y arcillosas. Se tomaron tres muestras. 
De Ba 2 que e4 más a'renosa, ponen j/4 en 
las mezclas. 
XXI-1 Ceadea A la izquierda de la Pertenecen a dos pozos muy próximos. La Teja y ladrillo c m  
XXI-2 carretera. a I/i km muestra 1 está tomada más superficial. La 2 mezclas, de ambos 
antes ,del teja; - tiene encima una capa de unos 50 cm. barros. 
XXII-1 Arcillera 31W) m a la izquierda Corte pequeño y superficial. Ladrillo y teja. 
de lacarretera, % km 
antes del tejar 
XXIII-1 Ceadea Los Majadones Pequeño yacimiento actualmente abandollado. 
XXIII-2 Se utilizaba para fabricar ladrillo y teja. 
XXIV-1 Cibanal Escuelas Corte profundo y de poca amplitud. Tiene Era utlizada par dos 
XXIV-2 una capa superficial de 50 cm de espesor y pequefias tejares ac- 
dos veta's arcillosas con una de arena entre tualmente abandona- 
ambas. La 1 pertenece a la capa superficial y dos. 
la 2 a la más profunda. 
XXV-1 Cibanal Carretera del Salto Tiene este yacimiento una capa roja, sudta:  Actualmente el yaci- 
XXV-2 muestra 1 y otra más profunda, clara y com- miento está abando- 
pacta muestra 2. nado. 
XXVI-1 Pereruela Camino de la Tuda Yacimiento pequeño y poco profundo. El ba- Hornos y cacharios. 
rro utilizado lo toman inmediatamente de- 
bajo de la capa superficial. 
XXVII-1 Pereruela Los Barreros Barro blanco con laminillas de mica. Se to- Se utiliza mezclado 
XXVII-2 maron a bastante profundidad las muestras con el del yacimiento 
1 y 2. anterior y para los 
mismos fines. 





S i 0  
, 
Alzo3 j6 , 
rezo3 T i 0 2  CaO N& ?pJ -B20 j6 B % 
n~ismo debe proceder, no de la red de los silicatos, 
sino de los óxidos de hierro libres que en forma amor- 
f a  o cristalina deben encontrarse en estas arcillas como 
se verá más adelante. 
En  los registros de análisis térmico diferencial de 
estas arcillas, algunos de los cuales se incluyen en la 
figura 1, pueden apreciarse los efectos debidos a las 
pérdidas de agua de hidratación, muy acusados en las 
arcillas XXI-1, XXIV-1, XXIV-2, XXV-2, XXVI-1, 
XXVII-1 y XXVII-2, coincidiendo con las de más 
alta capacidad de cambio. Hay un segundo pico a 
200-250 OC más intenso en las muestras XXIV-2 y 
XXV-2 y en las correspondientes a los yacimientos 
XXVI y XXVII. E n  el intervalo 550-600°C hay 
otro efecto, también endotérmico, más o menos agu- 
do, que pone de manifiesto la existencia de distintas 
proporciones de ilita y caolín. En  algunos casos apa- 
rece una inflexión, más o menos acentuada a 600- 
700 OC. Asimismo, en varias curvas hay ligeros picos 
en la zona 200-400°C debidos a la deshidratación de 
óxidos de hierro y aluminio. 
Las curvas de análisis termogravimétrico, figu- 
ra 2, tienen en unos casos pérdidas bruscas de peso 
hasta 150°C (muestra XXI-l), en otros en el inter- 
FIG. 1. -Curvas de análisis térmico diferencial de las muestras XX-1 Z'G 
a XXIII-2 (los registros de las muestras XX1, XX-2 y XX-3 están 
hechos con sensibilidad doble que los restantes). FIG. 2. - Curvas termagravimétricas de las muestras XX-1 a XXIII- l .  
TABLA 111 
Lectura de diamamas de difraccidn de rayos X de las arcil* 
valo 400-500 O C  (muestra XXIII-2), según la rique- 
za de las muestras en montmorillonita y caolín respec- 
tivamente, y además presentan la pendiente típica de 
la ilita en la mavoría de los casos. 
Se han hecho diagramas de rayos X de todas las 
arcillas estudiadas, las lecturas de algunos de ellos 
se incluyen en la tabla 111. E n  todos los diagramas 
se observa una línea hacia 10 A, correspondiente a 
minerales del grupo de la ilita, con distintas intensi- 
dades relativas. También el espaciado a 7,18 A, más 
o menos intenso. aDarece en todas las lecturas. Asi- 
, A 
mismo, en todas las arcillas, exceptuando las de los 
yacimientos XX y XXII, hay una línea que oscila 
entre 12 y 15 A, perteneciente a montmorillonita, ya 
aue se des~laza a 17 A cuando las muestras se tratan 
con etilenglicol. También son frecuentes líneas que 
corresponden a óxidos libres, abundando sobre todo 
la goethita. En  algunos casos aparecen las correspon- 
dientes a feldespatos. 
A partir de los diagramas de rayos X y teniendo 
en cuenta los resultados obtenidos con las otras téc- 
nicas. discutidos anteriormente. se ha llevado a cabo 
una estimación semicuantitativa de los porcentajes 
aproximados de los distintos componentes de las ar- 
cillas objeto d,e este estudio. Los resultados obteni- 
dos se incluyen en la tabla IV. De los datos de la 
tabla se puede concluir que las arcillas del yacimiento 
XX son fundamentalmente ilíticas. siendo este mine- . - 
ral, en proporciones que oscilan entre 60 y 80 %, y el 
caolín los únicos componentes. Esta misma composi- 
ción tiene la muestra estudiada del yacimiento XXII. 
En  las muestras restantes hav montmorillonita. ade- 
más de ilita y caolín, en proporciones que oscilán en- 
tre 15 y 50 %. Es frecuente también en estas arcillas 
la presencia de goethita, cuarzo y feldespatos como 
minerales accesoiios. 
TABLA IV 
Composición semicuantitativa de las arcillas 
Montmori- 
Ilita Caolin llonita Minera!es 
Muestra % % % accesorios 
XX-1 80 20 - 
XX-2 60 40 - Goethita 
XX-3 &O aa - Cuarzo 
XXI-1 45 85 40 Goethita 
XXI-2 50 30 2% Goethita, cuarzo 
- - - - - 
XXII-1 60 40 - Goethita 
XXIII-1 45 25 Goeihita 
XXIII-2 55 30 15 Goethita 
x x v - 1  6 0 2 0 a o  
XXV-2 40 10 50 
XXVI-1 a O 4 Q 4 Q  Goethita, feldespatos 
XXVII-1 25 35 35 Cristobalita, cuarzo 
XXVII-2 15 40 45 Goethita, cuarzo 
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